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حکیده 


علمی که تأثیر تکتونیک فعال را با استفاده از شاخص‌های ژئومورفیک به عنوان سنجش و توصیف کمی 
اشکال و چشم‌اندازهای زمین مشخص نماید. مورفوتکتونیک نامیده می‌شود؛ اندازه‌گیری‌های کمی شرایطی 
را فراهم می‌آورد تا با استفاده از آن‌ها به شناسایی وضعیت مناطق دارای زمین‌ساخت فعال پرداخته شود. 
در این مطالعه با استفاده از شاخص‌های کمی ریخت‌سنجی بخشی از البرز مرکزی که در محدوده 
حوضه‌های آبریز تالار و بابل‌رود قرار دارد مورد بررسی قرار گرفته است و ۵ شاخص ناهنجاری سلسله 
مراتبی (,۵ انشعابات (8, شکل حوضه 7 تراکم زهکشی (100) و برجستگی نسبی («8) در ۱۵ 
حوضه زهکشی در محیط نرم‌افزاری 15) ۸6 به منظور تعیین کمی میزان تکتونیک فعال این منطقه 
محاسبه شده است. نتایج به‌دست آمده از محاسبه شاخص‌های فوق بیان‌گر آن است که در محل تقاطع 
گسل‌های شمال البرز و خطیرکوه و هم‌چنین گسل‌هایی که در دامنه شمالی البرز در اثر فعالیت این 
گسل‌های بزرگ شکل گرفته‌اند مقادیر به‌دست آمده از شاخص‌های یادشده بالا بوده که بیانگر وجود 
فعالیت تکتونیکی بالا و بسیار بالا در آن نواحی است. در اثر بالا بودن این مقادیر انتظار می‌رود که ریسک 
لرزه‌یزی منطقه نیز در اثر گسیختگی گسل‌ها افزایش یابد. 


کلیدواژه‌ها: ژئومورفولوژی. مورفوتکتونیک. البرز حوضه آبریزن زمین‌لرزه. ۵ ۱61 
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۱- مقدمه 


قرارگیری ایران در کمربند چین‌خورده آلپ-هیمالیا موجب شده است که اکثر نقاط ایران از نظر زمین‌ساختی فعال 
باشد (بربریان و کینگ ‏ ۱۹۸۱ کمربند کوه‌زایی البرز نیز بخشی از این منطقه است و گستره مورد مطالعه در شرق 
لبرز مرکزی قرار دارد و تحت تأثیر فرآیندهای زمین‌ساختی حاصل از این برخورد است. پهنه البرز شامل مجموع 
صفحه‌های رانده‌ای است که به‌وسیله تغییر شکل حاصل از نیروی فشارشی در زمان سنوزوئیک پایانی به وجود آمده 
است و از زمان تریاس تا حال در طول کوه‌زایی سیمرین و آلپین در حال نمو و گسترش است (علوی" 1۹۹۰ 
کوه‌های البرز به‌عنوان یک سد بین حوضه خزر جنوبی با اقلیم مرطوب و ایران مرکزی با اقلیم نیمه حشک تا خشک 
قرار دارد تغییر شکل در اين پهنه. نتیجه یک پیشینه از فعالیت مجدد انبساطی و انقباضی ساختارهای به‌جامانده از 
پالتوزوئیک پایانی است که شامل باز و بسته شدن حوضه اقبانوس پالئوتتیس و باز شدن حوضه خزر جنوبی است 
همساتی البرزبا اپران مرکزی در دامنه جنوبی بیشتر است» ولی در دامنه شمالی تفاوت‌هایی دارد (اشتکلین " ۱۹۸). 

استخراج شاخص‌های ژئومورفولوژیک با استفاده از مدل‌های رقومی ارتفاعی (1017۷1) در محیط 15) در دهه‌های 
اخی روشی دقیق و مورد اطمینان در تحلیل حوضه زهکشی بوده به‌طوری‌که از این شاخص‌ها برای ارزیابی سریع 
فعالیت‌های زمین‌ساختی در یک ناحیه خاص استفاده شده است. رودخانه‌ها به سرعت و به‌طور ثابت به تغییر شکل 
حاصل از زمین‌ساخت فعال در سطح زمین واکنش نشان می‌دهند (هولبورک و شوم" ۱۹۹۹ سیبر و گورنیتز؛ 
۲۳) بنابراین بررسی الگوی رودهاء اطلاعات مهمی در مورد گسترش و تکامل ساختاری منطقه فراهم می‌آورد (کلر 
و همکاران »۱۹4۸ واکر" ۲۰۰۵), در ادامه در سال ۱۳۹۷ مضلق‌زاده در بغوهشی تحت عنوان بررسی تکتونیک 
ژئومورفولوژی محدوده شمال سمنان» شرق البرز مرکزی به مطالعات ریخت‌سنجی و ژئومورفوتکتونیکی در امتداد 
شرقی این منطقه پرداخته شده است. بر اساس مطالعات صورت گرفته در این پژوهش مناطقی که تحت سیطره 
گسل‌های شمال البرز. خزر بادله و سایر گسل‌ها قرار گرفته‌اند از فعالیت زمین‌ساختی بالا تا بسیار بالا برخوردارند. 
پژوهشی تحت عنوان بررسی تکتونیک فعال حوضه‌های آبریز جاجرود. حبله‌رود و ایوانکی با استفاده از شاخص‌های 
رودخانه‌ای در البرز مرکزی نیز توسط شماعلیان (۱۳۹) در غرب منطقه مورد مطالعه صورت گرفته است که نتایج 


آن نیز بالا بودن شاخحص‌های مورفوتکتونیکی در حوالی گسل‌های اصلی آن محاسبه شده است. 
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۲- منطقه مورد مطالعه 


منطقه مورد مطالعه در محدوده حوضه‌های آبریز تالار و بابل‌رود در بخش شرقی البرز مرکزی و در بخشی از 
استان‌های تهران. سمنان و مازندران واقع شده است (شکل ۱). 
بسیاری از گسل‌های فعال البرز دارای امتدادی به موازاث کمربند البرز و به شکل ۷ هستند (بربریان 4 ۱۹۸۳ این 
بضین از سرزمین ایران شامل کسل‌های اصلی و فرع با زوندهای:متلف می‌باشد: تعدادی از کسل‌های اضلی در 
زمین شناسی و منطقه ساستازی ایران» خوضه‌های رسوبی» تشکیل کاسارهای رگه‌ای و مناطق زلزله‌عیز ایران نقین 
دارند؛ کسل‌هاق فعال کسل‌هایی هسعند که در کواترتری پسین و به حصوص در عهد حاضر دارای تحرکارت 
زمین‌شناعتی هستند و انتظار می‌رود در آینده نیز با فعالیت مجدد خود دچار جابه‌جایی نسبی خود و هرگونه سازه‌ای 
که بر روی آن قرار می‌گیرد شوند (بربریان و همکاران"؛ ۱۹۹۳). فعالیت زمین‌ساختی در پهنه البرن به دلیل حرکت 
رو به شمال ایران مرکزی به سمت اوراسیا و حرکت به سمت جنوب غرب و غرب حوضه خزر جنوبی در رابطه با 
چرحش چپ‌گرد اوراسیا در این محدوده است. این دو سازوکار باعث ایجاد رژیم ترافشارش با روند 000۳-551) 
در البرز شده است و اعتقاد بر این است که از حدود ۵۲ میلیون سال قبل شروع شده و کل منطقه البرز را تحت 
تأثیر قراز داده است (ریتز و همکاران ۲۰۰۹ برذاشت‌های 3۳5 میزان کو تشد گی شمالی -جنوبی البرز مر کوی را 
۲ میل رنف سالو تغییر شک بزشی عپ کرد دن کل بهته الیرزترا اع میلی من دز سانشان می دهد روزنادث 
و همکاران؛ ۲۰۰۶). 
گسل شمال البرز: با درازای ۲۰۰ کیلومتر به صورت گسلی معکوس - رانده با شیبی به سمت جنوب خاور تا 
جنوب باختر از علی‌آباد گرگان تا نزدیکی تنکابن گسترش داشته که از دو روند ساختاری شمال خاوری - جنوب 
باختری و شمال باختری - جنوب خاوری تشکیل شده است. روند کلی این گسل به موازات گسل خزر می‌باشد و 
در ۱۲-۱۰ کیلومتری غرب چالوس به این گسل می‌پیوندد. این گسل در بخشی از درازای خود مرز میان سنگ‌های 
مربوط به پالئوزوییک (در جنوب) و کرتاسه (در شمال) را تشکیل می‌دهد. دیواره شمال البرز به‌روشنی در روی زمین 
و نیز بر روی عکس‌های هوایی دیده می‌شود. باتوجه به قرار گرفتن رو مرکز مه‌لرزه‌ای چندین زمین‌لرزه تاریخی در 
سده بیستم بر روی این گسل, می‌توان آن را گسلی جنبا و لرزه‌حیز دانست. به عقیده بربریان (۱۹۹۶) زمین‌لرزه ۱۱۲۷ 
میلادی در گستره فریم - چهاردانگه با بزرگای 6.8 < 1۷85 و شدت ۷111 < 10+ حاصل فعالیت گسل شمال البرز بوده 
است. علاوه بر زمین لرزه تاریخی ۱۱۲۷ میلادی زمین‌لرزه‌های زیر را نیز به این گسل نسبت داده شده است (شاه پسند 
زاده و زارع ۶ (شکل ۲): 
۲٩6۲0۵۲128, 3‏ 1 
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زمین‌لرزه ۵ مارس ۱۹۳۵ میلادی (۱۵ اسفند ۱۳۱۳ هجری شمسی) تالارود 

زمین‌لرزه ۲ ژوئیه ۱۹۵۷ میلادی (۱۱ تیر ۱۳۳۹ هجری شمسی) بندپی مازندران 

زمین‌لرزه ۱۳۰۱ میلادی فریم با بزرگای 6.7 < ]1۷ و شدت +10 

گسل اوریم (خطیرکوه): این گسل با طول حدود 1۶ کیلومتر و راستای شمال خاوری - جنوب باختری و شیب 
بقشوی شمان اور داراق,ساو و کار عمکرس انز له یی فرافه (نوع ۱۳۱ این کل ور که سمان 
قرار گرفته است بیشینه جابه‌جایی شاقولی نزدیک به ۱۰۰۰ متر دارد. این گسل در بخش خاوری خود مرز میان مارن 
و سنگ‌ماسه‌های ائوسن و سنگ‌های سازند شمشک را ساخته و در بخش باختری. سنگ‌های پرکامبرین بالایی و 
پالئوزوئیک را بریده است. گسل اوریم به موازات گسل‌های الله‌آباد و شمال البرز در شمال و گسل فیروزکوه در 
جنوب قرار دارد. این گسل نسبت به چین‌خوردگی‌های اطراف خود به‌صورت طولی می‌باشد؛ همچنین ممکن است 
این گسل حاصل یک فاز بازشدگی و ماگمازایی باشد که پیامد فاز انبساطی بوده و ادامه طولی آن در ناحیه شمشک 
قابل پیگیری می‌باشد. 
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۳- مواد و روش‌ها 

در این مطالعه در ابتدا با استفاده از نرم افزار 015 ۵6 و مدل ارتفاعی رقومی (() ۳۰ مت به حوضه‌بندی و 
استخراج آبراهه‌ها پرداخته شد (شکل ۲» سپس با استفاده از نقشه‌های توپوگرافی به مقیاس ۱:۲۵۰۰۰ و نفشه زمین 
شناسی ۱:۱۰۰۰۰۰ از طریق نرم افزار 6115 ۸:6 لایه‌های مختلف کاربردی که شامل آبراهه. حوضه‌های آبریز: گسل؛ 
لیتولوژی و خطوط ارتفاعی می‌باشد. تهیه گردید. در آخر برای حوضه‌های استخراج شده شاخص‌های ژئومورفیک 
که شامل شاحص‌های ناهنجاری سلسله مراتبی » انشعابات » شکل حوضه " تراکم زهکشی *و برجستگی نسبی * در 
۵ حوضه زهکشی محاسبه شده و در نهایت شاخحص زمین‌ساخت فعال نسبی" می‌باشد؛ اندازه‌گیری شد. برای هر 


شاخحص نقشه پهنه‌بندی فعالیت تکتونیکی در محدوده مورد بررسی تهیه گردید. 
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شکل ۳- نقشه حوضه‌ها و آبرامه‌های منطقه مورد مطالعه 


شاخص ناهنحاری سلسله مراتبی (1006 «احمصمصه ای‌نمل‌مهن۳) 

این شاخحص بر اساس تعداد انشعاباتی که از یک رده به رودخانه رده دو پا چند رده بالاتر از خود می‌ریزد محاسبه 
می‌شود و بعد از بررسی دو (یا چند) حوضه با توجه به مقادیر به‌دست آمده تفاوت میزان فعالیت زمین‌ساخت بین 
حوضه‌های مختلف تعبین می‌گردد. برهمین اساس در یک حوضه زهکشی کوچک‌ترین انشعاب با رده ۱ مشخص 
می‌شود. در جایی که دو آبراهه رده ۱ به هم می‌پیوندند. یک آبراهه رده ۲ تشکیل می‌شود و به همین ترتیب این روند 
تا آخرین رده موجود ادامه می‌بابد. زمانی که یک آبراهه به یک رده بالاتر از خود وارد می‌شود نظم سلسله مراتبی 
دارد. برای مثال هر آبراهه رده ۱ که به آبراهه رده ۲ وارد شود دارای نظم سلسله مراتبی است (هورتون ؛ ۱۹۶۵). وارد 
شدن یک رده آبراهه به آبراهه دو یا چند رده بالاتر از خود. ناهنجاری سلسله مراتبی نامیده می‌شود. برای مثال زمانی 
که آبراهه رده ۱ وارد آبراهه‌های رده ۶.۳ و بالاتر شود ناهنجاری سلسله مراتبی دارد. 

فرمول محاسبه این شاخص به صورت ذیل می‌باشد که در اين فرمول 11۸ آنومالی سلسله مراتبی. ژرده رودخانه 
بالاتر و رده رودخانه پایین‌تر است (شیاچی و همکاران » ۱۹۸۲): 


2۱2۱ - (ز<ن ۲1۵ 
(ز < 6 0۰ * (ز < 6 ۲۲,14 


1 ۳۲۱0۲۲۵8, 5 
2 01602001 6 21, 96 
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در این رابطه ([<۱0.)1 تعداد انشعاباتی است که از رده بالا به رده پایین می‌ریزد؛ در نهایت آنومالی سلسله مراتبی 
محاسبه می‌شود. مجموع مقادیر محاسبه شده برای تمامی رده‌ها پر تعداد کل آبراهه‌های رده ۱ تقسیم می‌شود و به 
عنوان شاحص آنومالی سلسله مراتبی (۵) هر حوضه تعیین می‌شود. لازم به ذکر است. برای به‌دست آمدن آبراهه‌ها 
در محیط نرم‌افزاری 15) ۸6 و با استفاده از دستورهای هیدرولوژی اين نرم‌افزار آبراهه‌ها و رده‌بندی آن‌ها استخراج 
شاخص انشعابات (100666 منافلزظ) 
شاحص انشعابات از دیگر شاخص‌های تعیین آنومالی سیستم زهکشی در حوضه‌های آب‌خیز است. شاخص 
مذکور اطلاعات مفیدی را در مورد در مورد نحوه فعالیت فرآیندهای فرسایشی و درجه فعالیت حوضه ارائه می‌دهد 
(بارونی و همکاران ۲۰۰۵). این شاخحص نسبت انشعابات یک رده خحاص به تعداد انشعابات یک رده بالاتر است 
(هورتون ‏ ۱۹6۵: استرالر " 1۹۵۲): 
0 - ۳ < 5 
در رابطه باله 1 شاخص انشعابات» 10 نسبت انشعابات و 1800 نسبت مستقیم انشعابات است. نسبت انشعابات 


برای هر رده یک حوضه به‌صورت زیر به‌دست می‌آید: 
یال / ۷۰ < (0+1 -) اک 
در رابطه بالد ۱ تمام انشعابات یک رده و 1+ تمام انشعابات یک رده بالاتر است. سبت انشعابات برای هر 
رده آبراهه محاسبه و در نهایت به‌صورت میانگین برای یک حوضه بیان می‌شود. 
سبت انشعابات در کت حوضه با افزایش رده کاهش می‌یابد. زیرا با افزایش رده در یک حوضه تعداد آبراهه‌هایی 


که با پیوستن به یکدیگر رده بالاتر را ایجاد میک‌نند افزايش می‌یابد. مقدار میانگین این نسبت برای حوضه‌های مسطح 

۲و برای حوضه‌های واقع در مناطق کوهستانی بین ۳ تا ۶ می‌باشد نسبت انشعابات پایین در حوضه‌هایی که 

ساختارهای زمین‌شناختی» کمتر تغییر کرده‌اند و الگوی زهکشی به حالت طبیعی است وجود دارد (استرالر؛ ۱1۹1۶). 
نسبت مستقیم انشعابات برای هر رده به‌صورت زیر محاسبه می‌شود: 

1بیل / ۱۲۵0۷ < ۴0 

دررابطه بال؛ ت۷۵ تعداد انشعابات یک رده که به ابراهه‌های رده بالاتر خود می‌ریزند و 0+1 تعداد انشعابات رده 


بالاتر است. این نسبت. ساختمان شبکه آب سطحی را بدون درنظر گرفتن ناهنجاری سلسله مراتبی توصیف می‌کند. 
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۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و سوم 


شاخص انشعابات و ناهنجاری سلسله مراتبی به یکدیگر وابسته‌اند و اطلاعات مفیدی درمورد درجه تکامل حوضه 
زهکشی ارائه می‌دهد (گارنیری و پیروتا؛ ۲۰۰۸). 

شاخص تراکم زهکشی (060561)۲ ععهصنور 

تراکم زهکشی یک شاخص ریخت‌سنجی مهم برای حوضه‌هایی است که آبراهه‌های آن, بازتاب کننده فرآیندهای 
حاکم بر حفر چشم اندازها است (شوم" 1۹۹۷). تراکم زهکشی از نسبت مجموع طول تمام آبراهه‌های یک حوضه 
به مساحت حوضه محاسبه می‌شود (هورتون " 1۹2۵) و با توجه به رابطه زیر به‌دست می‌آید: 


۱۳۹ 
در رابطه بان 1 مجموع طول تمام آبراهه‌های یک حوضه و ۸ مساحت حوضه می‌باشد. به‌طور کلی مقادیر پایین 


تراکم زهکشی در مناطق بسیار مقاوم و دارای مواد نفوذپذیر زیر خاک دارای پوشش گیاهی زیاد بوده و در مناطقی 
که برجستگی کم است دیده می‌شود اما مقادیر بالای تراکم زهکشی بیانگر آن است که منطقه شامل واحدهای سنگی 
با مقاومت کم یا نفوذناپذین با پوشش گیاهی اندک و پستی و بلندی زیاد است. 

شاخص ضریب شکل («19660 حصتر۳) 


حوضه‌های آبریز از نظر ظاهری دارای شکل‌های گوناگون می‌باشند. به‌طوریکه با مساوی بودن سایر شرایط 
فیزیکی دبی اوج حوضه‌های گرد بیشتر از حوضه‌های کشیده خواهد بود. به دلیل اینکه شکل حوضه تابعی از پستی 
و بلندی و محیط آن می‌باشد گوناگونی زیادی در شکل حوضه‌ها دیده می‌شود و مقایسه آن‌ها را با یکدیگر مشکل 
می‌سازد. برای حل این مشکل از روابطی که در آن‌ها فاکتورهای ثابتی از حوضه گنجانده شده است استفاده می‌شود 
از جمله اين پارامترها می‌توان به ضریب شکل اشاره نمود. این شساخص با توجه به رابطه زیر به‌دست می‌آید 
(هورتون* ۱۹۳۲): 
2 ۳۶2 
در رابطه بالا ۳۶ ضریب شکل. ۸ مساحت حوضه و 12مجذور طول حوضه است. طول حوضه از محل خروج 
آبراهه اصلی تا مرتفع‌ترین نقطه در حوضه محاسبه می‌گردد. این شاخحص شدت جریان در یک مساحت معین 
می‌باشد. هر چه مقدار ضریب فرم به عدد ۱ نزدیک‌تر باشد حوضه مذکور به مربع نزدیک‌تر است و هر چه ضریب 
فرم کوچک‌تر از یک باشد حوزه کشیده‌تر است (مهدوی. ۱۳۸۹). حوضه‌های زهکشی در مناطق فعال از نظر 
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سال نهم تحلیل مخاطرات لرزه‌ای حوضه آبریز تالار و ... 3 


زمین‌ساختی» دارای شکل کشیده‌تر می‌باشند. حوضه‌هایی با ضریب شکل بو کت دارای دبی اوج بالا هستند (سینج 
و همکاران؛ ۲۰۱۶). 


برجستگی نسبی (1) 

برجستگی حوضه نقش مهمی در توسعه‌ی زهکشی. حرکت آب‌های سطحی و زیرزمینی. تراوایی» توسعه‌ی 
اشکال سطحی زمین و ویژگی‌های فرسایشی عوارض زمینی دارد. مقدار بالای برجستگی نشان‌دهنده‌ی شدت جریان 
آب. نفوذ پایین و مقدار بالای رواناب می‌باشد. برجستگی نسبی از اختلاف بین مرتفع‌ترین و پست‌ترین ارتفاعات 
حوضه به‌دست می‌آید و از رابطه زیر محاسبه می‌شود (کلر و پینتر » ۲۰۰۲): 

تحص _ عنمح۳۱ وا 

در این رابطه 11۳026 مقدار ارتفاع بیشینه و علص1 مقدار ارتفاع کمینه حوضه است. 

شاخص زمین‌ساخت فعال نسبی (131) 

شاخص‌های ژئومورفولوژی ناهنجاری سلسله مراتبی (۸2)» انشعابات (618: شاخص تراکم زهکشی (0) 
ضریب شکل (1) و برجستگی نسبی (8) بر اساس مقادیری که دارا بودند. به منظور طبقه‌بندی منطقه بر اساس 
شاخص زمین‌ساخت نسبی (120) هر شاخص به پنج رده به لحاظ فعالیت زمین‌ساختی رده‌بندی شدند و در نهایت 
برای هر حوضه میانگین مقادیر رده شاخص‌های ژئومورفولوژی (8/0) اندازه‌گیری شد و به ۶ رده فعالیت 
زمین‌ساختی (80 تقسیم شد (جدول ۱). رده ۱ نشان‌دهنده فعالیت زمین‌ساختی بسیار بالا است. رده ۲ فعالیت 
زمین‌ساختی بالا است. رده ۳ فعالیت زمین‌ساعتی متوسط را نشان می‌دهد و رده ۶ فعالیت زمین‌ساخت نسبی کم 
است (حمدونی و همکاران » ۲۰۰۷). پس از رده‌بندی گستره مورد مطالعه بر اساس شاحص زمین‌ساخت فعال نسبی» 


نقشه پهنه‌بندی سطح فعالیت زمین‌ساختی (11) درگستره مورد مطالعه ترسیم شد 
- نتایج و بحث 


زیرحوضه‌های ۱ و ۲ بیش‌ترین میزان این شاخحص و زیرحوضه‌های ۷ و ۱۱ کمترین میزان این شاخحص را دارا 


4 ,2 6 طعدمزد 1 
2 ۳۱۸۲۵۲ 20 ۵116۲ 2 
7 ,21 6۲ تصناملطه۲۱ 3 
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و عووه موجه و عمووو 
: 5 :۲ 2 


(30۷ 


320 


3۷ 


عوها | < 
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وت «ا 
#اناد۳ 


۳۷2 
۳-۳ ا( 

1۷ - 0:5 155 
۳۳ ظ 3 
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شکل >- نقشه شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی در زیرحوضه‌های گستره مورد مطالعه 


شاخص انشعابات: بنابر محاسبات انجام گرفته از این شاخص, زیرحوشه‌ای شماره ۱۲ و ۱۵ کمترین و 
زیرحوشه‌های شماره ۱و ۱۸ که در امنداد گسل شمال البرژ هستن نیز بیشفرین میزان از این شاعص را از آن شود 


کر ده‌اند (شکل ع. 


:۳ انً 

| ۳ 

مان ۱۱:۵۵ 1.05 - 069 227 
+ وود هو طوا۲ 1.79 - 1.08 
۲۶9 ۷/۵ 3.16 - 1.79 


شکل 0- نقشه شاخص انشعایات در زیرحوضه‌های گستره مورد مطالعه 
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شاخحص تراکم زهکشی: برهمین اساس؛ زیرحوضه‌های ۵ ۷ ۲ و 1 که در امتداد گسل‌های دزدین و مرزن‌آباد 


هستند بیشتر میزان از این شاخحص و زیرحوضه‌های ؛ و ۱٩‏ کمترین میزان را دارا می‌باشند (شکل ۵ 


«واب۲ ۷۵۳۷ 0.75 - 0:66 
و۲۱ 0.82 - 075 
۱۸۵۱۵۵ 095 - ۱52 105 ۱ 5 
مج اب 9 اج ۰ کتناز 
سس سس ات ۱ ۱۵۵ ۳ 


شکل *- نقشه شاخص تراکم زهکشی در زیرحوضه‌های گستره مورد مطالعه 


یررشههای شساره ی ۱۷ بیش کرین مان و ۱6و ۷ کرین فان از این شاخصی واجازا می‌اشت رمک 0 


30 


20 


اعلوت ۹2۰ 
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شکل ۷- نقشه شاخص ضریب شکل در زیرحوضه‌های گستره مورد مطالعه 
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شاخحص برجستگی نسبی: برهمین اساس زیرحوضه‌های شماره ٩‏ و ۱۶ کمترین میزان از شاحص برجستگی 


نسبی و ۲ و ۶ بیش‌ترین میزان از این شاخص را دارا می‌باشند (شکل 4۷. 


هصعوعا | < 
بت »۰ 
۴۵ 
لنت 


ما 130 ۲ 1۳5 

سر ۳ ۱ 

مادرهه ۱۳۵ 1050 - 265 1202277 
و۲ 2754 - 1050 7 

وتا رمعلا 3363 - 2731 | 


شکل ۸- نقشه شاخص برجستگی نسبی در زیرحوضه‌های گستره مورد مطالعه 


8و که ور زاف کسا ها شمان آلروو خط که هش رن سوان اد ای زاغ فلس وا 


فازا م باشته (شکل :0 
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شکل -٩‏ نقشه شاخص زمین‌ساخت فعال نسبی (۲۸71۲) در زیرحوضه‌های گستره مورد مطالعه 
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در این پژوهش سعی شده که به بررسی تأثیر گسل‌ها بر روی رودخانه‌های منطقه مورد مطالعه به منظور ارزیابی 
شاعص زمین‌ساخت فعال نسبی (121) می‌تواند نشان‌دهنده فعالیت زمین‌ساختی اخیر در منطقه مورد مطالعه می‌باشد. 


حدول ِ- محاسبات به دست امد از ۳3 هر حو ضه و رده‌بندی بر اساس حمدونی ! ۰۷ ۳۰( 


دار | نو ۳ 7 
رز 2 ]24 | ق اقا 3 لا | 2 86 فده | و۱۵ | م۵0 ]ص۱4 .| 


هه ۱ ۲۲۰۱۲۸ ۱۳۲۳۳ 
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۵- نتیجه گیری 

بر اساس محاسبات حاصل از شاحص اهنجاری سلسله مراتبی. این شاخص در زیرحوضه‌های شماره ۲ ۳ ۸ و 
که در امتداد گسل‌های شمال البرز سایر گسل‌های فرعی دامنه شمالی رشته کوه البرز می‌باشند مقادیر بسیار بالا و با 
را نمایش می‌دهد. مقادیر حاصل از محاسبات شاخحص ضریب شکل حوضه نیز در امتداد گسل‌های مذکور و در 
زیرحوضه‌های ۸۱۱ ۸۲ ۱۳ و ۱۶ که در امتداد گسل‌های شمال البرز و خطیرکوه هستند. بسیار بالا و بالا است. در این 
زیرحوضه‌ها که در امتداد گسل‌های نام‌برده قرار گرفتهاند مقادیر به‌دست آمده از شاحص برجستگی نسبی بسیار بالا و 


بالا می‌باشد. در نهایت با محاسبات صورت گرفته در رابطه با شخص زمین‌ساخت فعال نسبی و مقایسه آن با دیگر 


7 ,21 6۲ تصتامل‌صصنه۳۱ [ 


۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


شاخص‌های محاسبه شده مشخص گردید که زیرحوضه‌های شماره ۲ ۶ ۷ ۸۱۱ ۱۳ و ۱۶ که تحت تأثیر فعالیت 
گسل‌های شمال البرز و خطیرکوه می‌باشند» شاخص بالا را نمایش می‌دهد. لازم به ذکر می‌باشد که گسل‌های فرعی 
دیگری نیز که در اثر بالا بودن فعالیت زمین ساختی در منطقه شکل گرفته‌اند. تأثیر به‌سزایی بر افزایش میزان شانعص‌های 
ریخت زمین ساختی نهاده و سبب شده‌اند که در برخی زیرحوضه‌ها میزان شاخص‌های بالا و گاه بسیار بالا پدیدار 
شود. 

با توجه به وابستگی عوامل مورفولوژی به زمین‌ساخت فعال در یک ناحیه» در این پژوهش تلاش شده است که 
تأثیر زمین‌ساخت فعال را بر این عوامل در بخشی از البرز مرکزی که در حوضه‌های آبریز تالار و بابل‌رود می‌باشد 
مورد تحلیل و بررسی قرار گیرد. با تکیه به این امر که در این بخش از البرز مرکزی تا به حال مطالعات بر روی 
شاخص‌های مورفولوژی صورت نگرفته است يا مطالعات از پیش انجام گرفته تنها منطقه بسیار کوچکی از این بخش 
را شامل می‌شوند. این پژوهش در این بخش از البرز مرکزی که به‌طور کلی فعالیت زمین‌ساختی نسبی اخیر موجود را 
در نتیجه مطالعه بر روی آبراهه‌های سطحی منطقه با تکیه بر شاخص‌های ریخت زمین ساختی می‌باشد, نشان می‌دهد 
که در اثر عملکرد گسل‌های فعال از قبیل شمال البرز و خطیرکوه بالا و بسیار بالا است. در حدود ۳۳,۳ درصد از 
حوضه‌های آبریزی که مطالعات بر روی آن‌ها صورت گرفته است تحت سیطره فعالیت این گسل‌ها می‌باشد و 
همچنین گسل‌های فرعی دیگری که در اثر حرکات زمین‌ساختی اخیر تشکیل شده‌اند. فعالیت زمین ساختی متوسط 
به بالایی را ارائه می‌دهند. قرارگیری منطقه در معرض این گسل‌ها سبب شده است که ریسک لرزه‌خیزی منطقه نیز 
افزایش یابد. از آن جهت که اين منطقه در نزدیکی شهرهای بزرگ و توریستی همانند بابل و سایر شهرهای شمالی 
کشور واقع شده است. به‌دلیل وجود تاریخچه‌ای مبنی بر وجود زمین‌لرزه در این منطقه و اثبات فعال بودن منطقه از 
نظر زمین‌ساختی: پيشنهاد می‌گردد طبق آیین نامه ۲۸۰۰ در خصوص طراحی ساختمان‌ها در برابر زلزله مقوله 
مخاطرات حاصل از زمین‌لرزه‌ها مورد توجه قرار گیرد. 
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